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) Mehrzylinder-Brennkraftmaschino 

Bel einer Brennkraftmaschine mit zwei Abga$turboladem 
ist der eine wihrend des Betriebes der Brennkraftmaschine 
bel Enreichen eines bestimmten Betriebszustandes turbi- 
nenseitig durch ein gesteuertes Turbinen-Zuschahventil und 
verdichterseitig durch ein selbsttatig v^rkendes Verdichter- 
Zuschaltventil zuschaltbar. Das Turbinen-Zuschaltventil 
wirkt im Einlader-Betrieb als Abblaseventll fur die Turbine 
des ersten Turbotadeis. Fur die Begrenzung des Lededrucks 
im Zweilader-Betrieb ist ein eigenes, die Turbinen beider 
Abgasturbolader umgehendes Abblaseventll vorgesehen. 
Femer ist die Ladeluftleitung des Verdichters des zuschaft- 
baren Abgasturboladers mit der Saugseite des Verdichters 
des anderen Abgasturboladers uber eine Leitung mtt einem 
Umluftventil verbunden, das im Einlader-Betrieb geSffnet 
ist Der Obergang von Einlader- auf Zweilader-Betrieb und 
umgekehrt erfolgt in AbhSngigkeit vom angesaugten Luft- 
massenstrom. Der Luftmassenstrom wird gemessen und 
vom Steuergerdt mit einem Sollwert verglichen, der In Ab- 
hangigkeit von der Drehzahl bzw. der Beschleunigung und in 
Abhangigkeit von dem Drosselklappenwinkel korrigiert ist 
Wenn der gemessene l-uftmassenstrom den kom'gierten 
Sollwert erreicht, so wird das Umluftventil geschlossen und 
das Turbinen-Zuschaltventil geoffnet. Da der konrigierte 
Solhwert des tojftmassenstromes einen Betriebszustand 
kennzeichnet, bei dem kein merkllcher Drehmomentanstieg 
beim Obergang vom Einlader- auf Zweilader-Betrieb erfolgt, 
ist... 
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BesdireibuiBt ventilsimddesTtobmeD-Zusdialtventibdrehahttew. 
^ bescbleunigungsabhingig zu korrigieren. Dabei wml 

Die Erfindung bezidrt sich anf eine Mebrzylinder. dun* DrehzaWvergleich 
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und das Tirtinen-Zuschaltventn ubeminm netwird. H*.r Frfindmiff wird im fol- 

d«r wird der Ladedruck in iibUcher Weise von dem der-Bnamkraftmaschine mt zwei Abgasturboladem 
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Brennkraftmasdrinen. die mit einer Kraftstoff-En- eo Z'^^^^lttangewdn^l^ai^^a: 
sprilzanlage ausge^ttet sind. die mit Luftmassenmes- tong 7 voigesehm worfenKJnnt^ 

%an^^*"^"^^'"""^'^'"^ ^Sr^lllSSe^lSS^fffl! 

JrKoiSrtverbesserung. dJ., zur Enrielung eines Das Sinen-Zuschaltvmtil 12 und das AbbJ^ 
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und 9 angetriebenen Verdichter 15 und 16 sind mit ihren 
Saugleitungen 17 und 18 an eine Ansaugleitung mit ei- 
nem Luftmassenmesser 19 angeschlossen, der Bestand- 
td] einer nicht dargestellten Kraftstoff-Einspritzanlage 
ist Die Ladeluftleitung 20 des Verdichters 15 ist fiber 5 
eine Leitung 21, in der ein LadeluftkOhler 22 sowie ein 
Leistungssteuerorgan in Form einer Drosselklappe 23 
angeordnet ist, mit dem Sammelsaugrohr 24 verbunden, 
von dem die Einzelsaugrohre 25 zu den einzelnen Zylin- 
dem der Brennkraftmaschine 1 ausgehea Die Ladeluft- 10 
leitung 26 des Verdichters 16 ist fiber ein Verdichter-Zu- 
schaltventil 27 mit der Leitung 21 und fiber eine Umluft- 
leitung 28 nut einem Umluftventil mit der Ansauglei- 
tung 17 des Verdichters 15 verbunden. Das Ventil 27 ist 
so ausgebildet, das es selbsttStig dfhiet, wenn der Druck 15 
in der Ladeluftleitung 26 den Druck in der Leitung 21 
erreicht hat Es kann ein RQckschlagventil sein oder 
auch ein pneumatisches Ventil sein, das bei Druckgleich- 
heit in den Leitungen 26 und 21 dfftiet Das Umluftventil 
29 ist im Einlader-Betrieb geof fnet und wird beim Ober- 20 
gang auf Zweilader-Betrieb geschlossen, wie dies Im 
folgenden nSher erlautert wird 

Die Betriebsweise der dargestellten Anlage ist fol- 
gende: 

Im Einlader-Betrieb ist das Abblaseventil 14 geschlos- 25 
sen und das Umluftventil 29 gedffnet und der Ladedruck 
in der Leitung 21 steuert das Turbinen-Zuschaltventil 
12; das im Einlader-Betrieb als Abblaseventil ffir die 
Turbine 5 dient, derart, daB ein bestimmter Ladedruck 
nidit fiberschritten winL Wird dabei das Turbinen-Zu- 30 ' 
schaltventil 12 ged^net, so wird die Turbine 8 angetrie- 
ben, die ihrerseits den Verdichter 16 antreibt, und die 
von diesem geforderte Luft gelangt fiber das offene 
Umluftventil 2^ auf die Saugseite des Verdichters 15. 
Die ladedruckabh^gige Ansteuerung des Turbinen- 35 
Zuschaltventils 12 erfolgt mittels eines auf den Lade- 
druck ansprechenden Drucksensors 30, der ein entspre- 
chendes Signal an ein Steuergerat 31 gibt, welches wie- 
derum ein pneumatisches oder elektrisches Steuerglied 
32 des Turbinen-Zuschaltventils 12 betStigt Das Abbia- 40 
seventil 14, dessen elektrisches oder pneumatisches 
Steuerglied 33 ebenfaUs von dem Steuergerftt 31 gesteu- 
ert ist, ist geschlossen. 

Das SteuergerSt 31 erhalt von dem Luftmassenmes- 
ser 19 ein vom angesaugten Luftmassenstrom abhingi- 45 
ges Signal Wenn der Luftmassenstrom einen vorbe- 
stimmten, empirisch f estgelegten Wert Ws erreicht, wird 
durch das Steuergerit 31 das Umluftventil 29 geschlos- 
sen, das Turbinen-Zuschaltventil 12 gedffnet und das 
Abblaseventil 14 in Abhingigkeit vom Saugrohrdruck, 50 
also vom Signal des Sensors 30, so gesteuert, daB ein 
bestimmter Ladedruck nicht fiberschritten wird. 

Der Umschaltpunkt, dK die GrdBe jjjs des Luftmas- 
senstroms, bei dem das Umschalten vom Einlader* auf 
Zweiladerbetrieb erfolgt, wird empirisch ermittelt und 55 
ist dadurch gekennzeichnet, daB bei VoUast also bei voll 
geoffheter Drosselklappe 23 im quasi-stationiren Be- 
trieb, beim Zuschalten des zweiten Abgasturbobuiers 9^ 
kein merklicher Drehmomentanstieg erfolgt Da im Be- 
trieb eines Kraftfahrzeuges die Beschleunigung stark 60 
wechselt der Zuschaltvorgang jedoch im wesentlichen 
zeitkonstant ist, ist es zur Endelung eines ruckfreien 
Oberganges von Einlader- auf Zweiladerbetrieb erfor- 
derlich, den als SteuergrdBe verwendeten Wert ms ent- 
sprechend der auftretenden Beschleunigung durch ein es 
Korrekturglied A mt zu verandem, und zwar in der 
WeisCi daB bei starker Beschleunigung das Umschalten 
auf Zweilader-Betrieb frfiher eingeleitet wud als bd 



langsamer Beschleunigung. Zu diesem Zweck erhalt das 
Steuergerat 31 von einem die Drehzahl der Brennkraft- 
maschine 1 feststeUenden Sensor 34 Drehzahlsignale, 
die in kuizen zeitlichen Abstinden miteinander vergli- 
chen werden, wodurch der Grad der Beschleunigung 
festgestellt werden kann. In dem Steuergerflt 31 wird 
damit der Korrekturfaktor Ansb ermittelt, urn den der 
Wert ms verringert werden muB, um den Wert w des 
Luftmassenstroms zu bestimmen, bei welchem das Um- 
schalten auf Zweilader-Betrieb zu erfolgen hat, um ei- 
nen ruckfreien Obergang zu erreichen. Somit ist, 

Bekanntlich ist der Zweilader-Betrieb u.a. wegen des 
geringeren Abgasgegendrucks wirtschaftlicher als der 
Einlader-Betrieb. Daher ist es in wirtschaftlicher Hin- 
sicfat vorteilhaft, wenn die Zuschaltung des zweiten Ab- 
gasturboladers bei kleinem DrosseUdappenwinkd frfi- 
her erfolgt als bei groBen Drosselklappenwinkeln. Zu 
diesem Zweck ist ein Drosselklappensensor 35 vorgese- 
hen, der dem Steuergerit 31 ein von der Drosselklap- 
pensteUung abhSngiges Signal gibt In dem Steuergerat 
31 wird nun ein Korrekturglied A iZ7(/gebildet, das umso 
groBer ist, je kleiner der Drosselklappenwinkel ist Das 
Umschalten von Einlader- auf Zweilader-Betrieb erfolgt 
somit dann, wenn der Luftmassenmesser 19 einen Luft- 
massenstrom m ermittelt, der durch die Gleichung 
Tn=Ws—Awb—Aind 
bestimmtist 

Der Steuer- 4md Regelaufwand ffir die dargestellte 
Abgasturbolader-Anlage ist fiuBerst gering, da im Einla- 
der-Betrieb nur das Tbrbinen-Zuschaltventil 12 und im 
Zweilader-Betrieb nur das Abblaseventil 14 jeweils vom 
Ladedruck gesteuert wird und fur den Obergang vom 
Einlader- auf Zweilader-Betrieb als SteuergrdBe nur der 
Luftmassenstrom verwendet wird, der bei bekannten 
Kraftstoff-Einspritzanlagen als GrundgrdBe ffir die 
Kraftstoffzumessung bereits vorliegt Erreicht dieser 
Massenstrom einen Wert, der in dem Steuergerat durch 
Subtraktion von beschleunigungs- und drosselklappen- 
winkel abhangigen Korrekturfaktoren von dem einmal 
empirisch festgelegten Soltwert Ws ermittelt wurde, so 
wiiti der Umschaltvorgang eingeleitet 

Patentansprfiche 

L Mehrzyiinder-Brennkraftmaschine mit zwei je- 
weils aus einer Turbine (5 bzw. 8) und einem Ver- 
dichter (15 b2:w. 16) bestehenden Abgasturboladem 
(6, 9), deren Verdichter fiber gesonderte Ladeluft- 
leitungen (20, 26) an ein gemeinsames Sammelsaug- 
rohr (24) angeschlossen und deren Turbinen in von 
einer Abgassammelleitung (3) ausgehende, geson- 
derte Abgasleitungen (4, 7) eingebaut sind, wobei 
ein Abgasturbolader (9) wahrend des Betriebs der 
Brennkraftmaschine zum anderen Abgasturbola- 
der (6) zuschaltbar ist und in einer die Turbinen 
belder Abgasturbolader lungehenden BypaBlei- 
taag (13) ein steuerbares Abblaseventil (14) und m 
der Abgasleitung (1 1) der Turbine (8) des zuschalt- 
baren Abgasturboladers (9) ein steuerbares Turbi- 
nen-Zuschaltventil (12) angeordnet ist, nach dessen 
Offnen sich ein in die Ladeluftleitung (26) des Ver- 
dichters (16) des zuschaltbaren Abgasturboladers 
(9) eingesetztes Verdichter-Zuschaltventil (27) 
durch den sich in dieser Ladelufdeitung aufbauen- 
den Druck dffhen kann, und wobei das Abblaseven- 
til (14) und das Turbinen-Zuschaltventil (12) in Ab- 
hangigkeit von ZustandsgrOBen der Brennkraftma- 
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schine steuerbar sind, dadmch gekennz^chnet, 
daB im Enlader-Betrieb das Abblaseventfl (14) ge- 
schlossea ist und die Ansteuenmg des Turbinea- 
Zascbaltventils (12) eJner ladednickahliangigqi 
Steuerang/R^elung imterworf en ist daB im Zweir 5 
laderbetrieb das Tublnea-Zuscbaltventil (12) gedff- 
net ist imd das Abblaseventil (14) eino: ladedruck- 
abhangigen Steuerung/Regelung imterworfen ist 
und dafi zum Obergang vom Einlader-Betrieb zum 
Zweilader-Betrieb der Steuerong/Regelung des 10 
Abblaseventils (14) und des Turbinen-Zusdialtven' 
dis (12) durch den Ladedruck dne von dem der 
Brennkraftmaschine zugefOhrten Luftmassenstrom 
abhangigen Steuerung/Regelung Oberiagert ist 

2. Mehryfinder-BrCTukraftmaschinen nach An- 15 
spnidi 1, dadurch gekennzdctoe^ daB der von dem 
Luftmassenstrom abhingigm Anstenerung des 
Abblaseventils (12) und des 'Diibinen-Zuschaltven- . 
tils (12) eine von der Drefazahl der Brennkraftma- 
schine und/oder von der Drosselkl^penstellung 20 
abhangige Steuerung Oberiagert ist 

3. Melurzylmder-Brennkraftmaschine nadi An- 
spruch 1, dadurch gekennzeidinet daB die Lade- 
druddeitung (26) des Verdichters (16) des zuschalt- 
baren Abgasbn-boladers (9) mit der Saugseite (17) 25 
des anderen Verdichters (5) fiber ein UmluftventH 
(29) v^bunden i$l, das beim Obergang vom finla- 
der-Betrieb auf ZweDader-Betrieb gescfalossen 
wird. 
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While the engine is running, one charger can be cut in to supplement the other. 
A controllable discharge valve (14) is mounted in a pipe (13) bypassing both 
turbines, while in the exhaust (11) from the supplementing turbine is a 
controlled cut-in valve (12). When this opens, a compressor cut-in valve (27) 
in the charge air pipe (26) from this turbine opens under the air pressure. 
The discharge (14) and turbine cut-in (12) valves are controlled dependent on 
engine operating parameters. When running on one charger the discharge valve 
is shut, while the turbine cut-in valve is controlled dependent on charge 
pressure. When running on both, the cut-in valve is opened, and the discharge 
valve is controlled dependent on charge pressure. 

USE/ADVANTAGE - IC engine with simple changeover from single turbocharger 
working to twin turbocharger working. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 414781 B 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

Multicylinder internal combustion engine with two exhaust gas turbochargers 
(6,9), which each consist of a turbine (5 or 8) and a compressor (15 or 16), 
the compressors of which are connected by separate charge air pipelines (20,26) 
to a common collective manifold (24) and the turbines of which are installed in 
separate 

exhaust gas pipelines (4,7) which start out from an exhaust gas manifold (3), 
whereby one turbo charger (9) can be added to the other turbocharger (5) during 
the operation of the engine and, in a by pass pipeline (13) which bypasses the 
turbines of the two turbochargers, a controllable blow off valve (14) is 
disposed and. in the exhaust gas pipeline (1 1) of the turbine (8) of the 
exhaust gas turbo charger (9) that can be added, a controllable turbine 
connecting valve (12) is disposed, after the opening of which a compressor 
connecting valve (27) inserted in the charge air pipeline (26) of the 
compressor (16) of the exhaust gas turbocharger (9) that can be added, can open 
up due to the pressure building up in this charge air pipeline, the blow off 
valve (14) and the turbine connecting valve (12) being controllable by an 
electronic device (31) as a function of the physical parameters of the engine 
detected by sensors (19,30,14,35) in such a way that, in the single charger 
mode, the blow off valve (14) is closed and the turbine connecting valve (12) 
is subjected to a pressure dependent adjustment and, in the double charger 
mode, the turbine connecting valve (12) is opened and the blow off valve (14) 
is subjected to a charger pressure dependent adjustment, a measured actual 
value (m) being compared with a corrected target value and the second charger 
being turned on or off appropriately, characterised in that a) a sensor (19) is 
provided to measure the airflow rate (actual value = m) that is supplied to 
the internal combustion engine, b) in the control device (31) an empirically 
determined target value (ms) of the air flow rate, at which there is to b 
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